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,. 
ABSTl<ACT 

Several aalinity und temperatura valuea acting on the 
mnaive development of the micronl&ne Tetruaelm\a ap. (Praoi
nophyce11e) were examin"d in order to obtain the optimum le
vels of tila factora affectin& ítu &rowth. 

A poliuretnne-fonm incubntor waa conatructed with n 
view to mnintnin conatnnt the two pnrnmatera undur atudy, 

Salinity experimenta were conducted at aix different 
concentrationa: 5, 10, 15, 20, 25 nnd J0º/00 (ppt), whila 
the valuea or temperuture, being f1ve, wuro: 20 1 22.5, 25, 
27.5 nnd 30ºC degrees, All the essnya wure mude by tríplica
te nnd with a tent group cnch. 

Salinity test resulta were ns followa: at 25 °/00 the 
highent denoity ulgna of 45.8Jx104 calla./ml,, was found du
rin¿ the fifth day, while tho bost growth at )0°/00 of 
46.5x104 colle./ml. und of tho teet group (33°/00 ) of 37.16 
x104 celle./ml. were ronchad during the fifth day too, Fur
ther atntistical nnalyoia ahowed no significativo difference 
wich meuns that the above mentioned concentrutions runge rn• 
presenta the optimum levol ¡¡rawth, 

l 

On the other hand, teinperature esonys ohowad 20°, 22.5º 
25º and test group (28+2•c) no optimum grudíents, in wich the 
highest dansity wero foun~ durin¿ the uevonth day, being 
64.05x10.;, 65.22x104 , 4S.99x104 and 53.99x104 cello./ml. ree-, 
p•ctively, ehawing no evidenco of utatisticul dlfferenco, 
Tnese temperature degrees run&• aro representing th~ opti-
mum level growth for Tetraselmio up. 



ABS'l'HACT 

Several solinity und temperatura vulueu acting on the 
mnaive development of the micronl11,ue 'l'etrunelm\a sp, (Proai
nophyceu.e) ware examinad in order to obtu.in the opti.mum le

vela of the fuctoro uffecting Hu growtn. 

A poliuretnne-foum incubntor wau constructed with a 
view to mnintnin constunt the two pnrametera undur atudy, 

Snlinity experimenta were conducted at six different 
concentrutiona: 5, 10, 15, 20, 25 nnd Jo•/00 (ppt), while 
the vulues of temperature, being five, wuru: 20 1 22.5, 25, 
2?.5 nnd JOºC degrees. All the asauyu were mude by triplica
te nnd with a teut group eoch. 

Sulinity test resulto were ns follows: at 25 °/• 0 the 
higheot denaity alguo of 45,83x104 cellu./ml,, waa round du
rin¿ the fifth day, while the buot growth ut J0°/0 • of 
46.5x10• cella./ml. ond of the teet group (33°/00 ) of 37.16 
x104 cella./ml. were reached during the fifth duy too, Pur
ther otatiatical nnalyuia uhowod no uignificutive difference 
wtch meuns thnt the ubovu mentioncd conc~ntrutiona rongu re
presen tu the optimwn l evu l ,;rowth, 

1 

On the other hand, temparuture ananya ahowed 20°, 22.5º 
25º and test group (28i2•c) no optlmum grudientu, in wich the 
higheat denuity were found durin~ the neventh day, being 
64,05x10.;, 65.22x104, 4il.99x104 und 5J.99x104 cello./ml. reo-,_ 
pectively, ahowin,; no ovídence of a\utluticul d1fference, 
Tnese temperature degr••• rungo are repreuenting th• opti-
mum level growth for Tetru•elruio op. 



CAPIT010 I 
INTROIXJCCION 

Todos loo organiomoo eotdn sometidoe a la aoc16n de loa 
!actores del medio ambiento que los rodea y uunque loa seres 
vivos sean aparentemente ooclavoo del medio físico, eotoo ao 
adoptan para atenuar loo efectos que los repr•sonton una li
mitante como puude aer: luz, temporaturu, nutriontoo, 

Da cota forma, todos loo factorea marcan límites de to
lerancia o reoiotoncia en la rolaci6n modio ambionto-orgnni.!!. 
mo, Eatoa lÍmitoa' de tolerancia oatdn ropreaentadoo mda ºªP.!!. 
c!ficamonto por líneas máximas y mínimus de produooi6n y Cr.!!, 
cimiento, Y entro ootos doo nivolea oo encuentra la que oo 
conoce como el punto 6pt1mo, en el ouul loo or~anismoa oo •! 
prooon al mdximo biol6gicmoento hablando, 

Para oonocer loo límites mdxiinos y mínimos de oreoimie.!! 
to oo practican loo oatudioo llamudoo "pruobuo do tenoi6n 11 , 

oon loo cualoo oo conocen loo ranGoe en que loa orgoniamoa 
puedan oxiutir. 

Pura lu clorofi ta marina Totrauelmio op, (Praoinofi
oeao), ya oo han ootablocido lÍmitoo do toloranoia do algu
nos factoroo como: temperatura, oalinidad, intonoidad lwuin.!!, 
oa y potencial hidr6gono (pH). Sin embargo y debido a la 
gran importancia que dichu microulga hu cotudo adquiriendo 
on el campo de la acuicultura a nivel mundial oomo alimento 
natural para larvau do cruatdcoou, moluocoo o incluoivo do 
pooea, oa neoooario conooor ou nivel óptimo de crecimiento 
bajo lo acción do loo divoruoo factoroo, y aoí obtener lo m~ 
yor producci6n pooiblo de ou cultivo. 
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Ademds de sor útil en la lnrvicultitra como primer esle
b6n alimenticio, su nivel proto!oo la proyecta como fuente 
natural de alimento para otro tipo do orgnniomos e inclusive 
para el hombro minmo, 

El objetivo de esto trabajo eo el de conocer loo nivo
lea do salinidad y temperatura que estimulen el 6ptiwo oree! 
miento de Tetrooolmio op., roflejándoeo en la donsidad máxi
ma. Do esto forma oo espera contribuir a un mejor aprovecha
miento de esta nlga en los drene do producci6n alimentaria 
mencionadas y en oquellno en las que sea ouoceptible a util.!, 
zara e. 
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CAPITULO lI 
All'rECEDEtl'fES 

Durante mucho tiempo ae han estudiado a las microalgaa 
tratando de muntener luo condicionoo lo mda coreano posible 
a lea eetableciduo por la naturaleza. Loo primeros estudios 
realizadoo fueron enoayoo llevodoo a oabo bojo condiciones 
eotdticoo do cultivo (Warburg, 1919 1 en Villegoo, 1984). Hoy 
en díu se contomplo lo posibilidad de cultivarluo muoivamen
te y dirigir 0000 eofuorzoo para reoolver problemas do ali
mentación y contaminación (Golwnan, 1978). 

Sin embargo exioten microolgou que por sus carocteríeti 
coa morfológicoo y fieiológicoo ne aon oupoceo de soportar 
loo combioo a que oon ocmotidco bojo ccndicionoo do cultivo 
toloo como lo reducción de oapacio, el uoo de químicoo y mo
dios amortiguantoo, que aon algunoo factoreo que tienen no
ción directa ocbro el desarrollo y orocimionto do loa algne 
unicoluloroo (Ukoloo 1 1976). 

Totrooelmio ep. ea una clorofita qua pertenece a la fa
milia de loo Praeinofiooao (Villeguo, 1984; Okauchi y Fukuo

ho, 1982) 1 coarnopolita (Woioo .!!1'tl1 1985), y oe ouruotoriza 
por oer una alga unicelular, oval, con una deproaión apendi
cular, cuatro flageloo de i&'lllll tamono, con un cloroplaoto 
aonoillo y una mancha ocular do color naranja (Freooott, 
1979; Wikfora ,!!! tl1 1984), For otro lado eote g6noro ee ro-' 
portado on muchoa trnbajoo como Platyponaa ap.; Griffith y 
colaboradoreo (1973), hocen mención aobro la homologÍu o oe
te reopocto, De sor conoiderada por mucho tiempo dentro do 
la familia Cloroficoeo, actualmente oe encuentra colooado en 
la familia Proainoficoao. 



Se hon practicado en esta microolgn loe llamados estu
dioo o pruebes de tensión conociéndose de eeta forma algu
noe de suo rangos múximoe y mínimos de tolerancia para va
rios !actores. Por ejemplo, Tetreoelmie tethrathele ee un 
alga coneidernde euritérm~ce yn que crece entro loo 5º0 y 
33º0¡ eurihieline porque oe deeorrollu do loo 10 o loe 
34,7 º/oo; tolera wnplioo rnngoo do pi! (5-10) 1 y ademúe eo
porta baja intensidad lumínica (heoto 150 luxo) (Okauohi y 
l'ukuoho, 1982). 

Ulcelea (1961), obeerv6 que el género Flaty¡noneo ap, eo 
capaz de volver o oreccr normalmente deopuéa do oer tranef&
rida de 35º0 o 20.5°0. Se ha conoluído taD1bién quo oon abun
denteo nutrienteo logra eobrovivir entre loo 15 y 32º0 
~Weieo .!!.! !!1,1 1985), Preoenta un óptimo crecimiento mon1feo
tedo por un ren~o de ,55 de diviai6n oelular diaria ouando 
ee uoe como mocronutr1ente el nitrato de oodio (NaNo3), o u.
no concentrac16n de 2 1 4 y 8 milinormol (ml!) manteniendo la 
ealinidod entre 25-35 °/oo (Fabregeo ~ !!1, 1 1984), 

En relación o loe aopectoo nutricionaleo, experimental
mente oe conoluy6 que paru alcanzar el 6ptimo crecimiento do 
Tetraoelmio ep. bojo condio1oneo de cultivo, Delyan1n y ool.!!. 
boradorea (1979) 1 reportan la·a a1guienteo contidadeo de met.!!. 
leo trozo: 4,0, .25, .125 y .1 mg./lt. poro Pe, Mn, Oo y Mo 
reopoct1vumento. Ademdo se ho eomotido a dietao con diferon
teo ranuoe de nitr6geno-!6oforo (11/F) onoontrando que ee d&
oarrolla al mdximo cuando dicho raneo eo igual o 4,59 (Ooa
mock, 1981), 

Estudios bromotol6eicoo realizadoo en Tetraoelmio .!!l!.221-
.Q.!! han arrojado loo oiguientee rooultadoo: 64,4~ do prote!
noo, 10,7~ de carbohidratoo, 23,4~ do l!piuoo y 9.8~ de ceo[ 
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zao; eoto oiempre y cu~ndo ea mantenga bajo condiciones euti 
cientee de nitróceno (Thomae .!!! .!!1, 1 1984). Si aetoa reaulta
doo son comparadoa con loa obtenidos para otruo algas ao ob
oerva quo el gen. Tetruoelmis eo un organismo con excelentes 
cualitlatloa nutricionuleo pura aprovacharoo en muchno y divo,;: 
ana actividades ademáo de proeontar gran adaptabilidad a lea 
contlicionoo de cultivo (Griffith .!!! ,!!l, 1973¡ Holm .!!! .!!1 1 

1979; Trotta, 19BJ), Por estas razonoa, Totrnselmio oa cono!, 
dorado como una microulca mu•• importante para ol cultivo do 
rot!feroo, copt!podou, anootl'Úcoa y paru la producción de· oo-· 
milla de moluacoe 1 cruotnceoo decnpodoe y pecea. Eato noa i!), 
dice qua ou importanuin actual radica principelmento on el f 
roa de lu lervicul tul'a ( Guurroro y Vi llaga o 1 1982). 

Eatudioa comparativos ao hun realizado con Tetrnoolmia 
tetrnthelo y Chlorella ap. ueadoa como alimento pura el rot.J'. 
tero Drochionua plicutilis, concluyóndoae que la primera de 
ellao eutimulu el crociwiento en tuma~o del rotítoro en 
12.9:t y auwonta ou i·en¡;o do crecimiento logaritmioo en .24-
.49 en rolación al producido por Chlorella ap. ( .16-.47) (0-
knuohi y l"ukuaho 1 1984¡ llirnno e Hireyama 1 1984-). Esta eopo
cio de Tetroool~ia lle.;n a alcanzar denoidadeo de 2.7 a 
4.5x105 cdlulua/ul., douioutrundo una voz milu aer un orguni&
mo auoceptible a oer cultivado (Gri!tith .21 .!!1 1 1973). 

Trotta ( 1983), demootró quo Totraaolinie ~ ee pue
de oul tivur con loo m!nin100 cuidadou posibles y lograr ado
mda una densidad coaechada de rotíferoe de 400 org~niamoe/ml 
cuando eon alimcntadoo con dicha mioroalga. 

Para laa larvas de lcn¡:uado (Parollchthyo olivoceue), y 
de onrgo (~ mojor), Totruoelmio totrnthelo ha demostra
do ser un excelente nlin1ento llogdndooelc o conaidorar como 
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ousti tu to de Cblorella ap. (l'ukuaho !.:J: .!!J., 1984, 1985). 

Griffith y coloboradorea (1973) la mencionan como una 
fuente natural directa para alimentar larvao de camar6n blon 
co del Atlántico (~ setiferus) y dol oemar6n cor6 del 
Golfo de Uéxico (,:¡:.~),observando ndemdo que el croo! 
miento y deaorrollo do cutos penoeidoo ea mdu rápido que 
cuando son alimentados con Skelotonema ~· 

Y no odlo eotn micronlcu eo importante desde ol punto 
de viotn do lo acuicultu:ro sino que debido a la gron voroati 
lidad paro aer integrada junto con otras microulgno a aiet&
l!Ulo de amplia utilidad, ca posible uearlao para solventur 01 
gunoa problemoa del modio ambiento talco como: tratamiento 
do a¡¡uno ne.grao, ronovoción do agua, reciclajo do nutrien
tea, nl1mentaci6n humana y bioconvoraión do energ!n uolar 
(Goldlilan, 1978). 
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CA.PITULO III 
MATERIALES Y ME:rODOS 

3.1. Obtenci6n do la ccpn. 
Ln copo do lo m1oroolga Totrnuelmio ep. tuo obteni

do como una donnc16n del Laboratorio de Acuncultura dentro 
del programa Pider-Peeca oon baao on San Blae 1 Nayarit 1 Máx.!, 
co, al 1aboratorio do Cionciao Marinos de la Universidad Au
t6nomn do Guudalujara. 

3.2. Inoubodora. 
Para el moj or control do loo tao torea tanto coneta.12 _ 

tea como oxperimontalea del cultivo, ee construyó una incub11-
dora de oopuma de poliuretuno color blanco de 90x60x60 eme, 
preaontando adomúo, lao aiL'uiantoa oaracter!oticae1 

a) Doo cnpoo de espuma de poliuretano en todao eua. 
parados¡ coda cnpn do 2.5 cmo. de grosor, 

b) Con ol objoto de mantener la temperatura e ilum.!, 
naoidn lo más constante posible, oe forr6 la incubadora con 
pláotico color nocro en toduo ous pnrodus extornas. 

o) En ol interior do áato ae ioa·tal6 al sistema de 
iluminación quo conutu do doo lúmpnrno 1'lucroocontoo tipo 
luz do dín, morco SOLAR, de 20 wutta cudu unu. Eotua uo on.
ouentron aoportodno on un armazón da modero, en el cual ade
mdo se coloc6 un ventilador marca Mui'fin a fin de dioipar el 
onlor irradiado por diohoa ldmpnrao y evitar qua alteren la 
temperatura do incubación durante loa enaoyoo. 

d) Un contonodor do nor!lioo color perla de 45x30X 
10 oms. fue colooudo en ol interior do lo incubadora junto 
con un culentador/cil·culodor marco Thormo1nix 1419 para mant,! 
ner la temporoturo doeeadu on el tranacurao do loa onenyoe 
( Pi¡¡urn n.- 1). 
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L-~~~~~~~~~~~~.:-~~~~~~~~~~~-.-la.-contenedor de 

c 

acrílico. 
b -Ca\entador

circulddor. 
c. - la'mpllras 

fluorescentes. 
d.- ventilador. 
e. -armazón de 

madera. 
f. - incubadora 

Figura n.~1 Corte longitudinal de ta incubadora y sus componentes. 



3.3. Medio nutritivo y trutamiento de a¡::ua salada. 
El modio nutritivo usado fue el medio f propuesto 

por Guillerd (1975), con olll\lllae modifioacionee debido a la 
oaroncia de loa compuootoa originales, teniendo además, cui
dado de no alterar loo propiedades qu!mioao de loa elementos 
euatitu!doe. Por ejemplo, una sal oiempro fue eustitu!da por 
otra aal menteniundo el metul como base. 

En la tabla n.- 1 que ee presenta a oontinuaoidn, 
ea iluotrun loo componcnteo del medio f, del medio f modifi
cado y de oua cantidndeo. 

Medio f Cantidad Medio f modi1'ioado 

Sol. 1 !la!/01 150 g/l t KNO, 
Sol. 2 Na!!, PO, 10 g/lt Na,HPO, 
Sol. 3• !la Si O, 30-60 g/lt ---

cuso, 1.96 g/lt CuCl, 
Znso, 4,4 11 Zn(!/0 1 ), 

Sol. 4 CoCl, 2.0 ti coso~ 

MnCl, 36.0 11 MnCl 1 

!la1!4oO, 1.26 " (lm,),MoO, 

Medio r Medio t moditioado 

Dio tina cristalizada 1 mg/lt 
Sol. 5 ·D12 orietnlizoda 1 11 4.1665 mo&"lt 

Tinmina hidroolornda 200 • .833 mylt 

D5 --- .4165 • 

Tabla n.- Componenteo del medio r, medio 1' moditioado y 
oue oantidadee, 

•110TA1 La eolucidn 3 ea omitida dubido a que eete oompueeto 
ea usado en loe oultivoe do diatomeas de man~ra eapa
c!fioa. 
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De la solucidn 4 so obtienen 5 soluciones prima
rias. La soluoi6n de motaloa traza es hecha por la mezcla de 
1 ml. de cada aoluci6n primaria mds 10 gr. de Fo aocueotrado 
(el cual so prepara con 2.4 g/lt. de FoCl 2, 1.86 g/lt. do á
cido otilondiwninotetracatico dia6dioo (l!a2EDTA) 1 y 1000 ml. 
de agua destilada), aforando a 1 lt. de agua marina filtra
da. 

Para preparar el medio nutritivo se toma 1 ml. da 
cada una do las aolUllioneo y ae agregan a 1000 ml. do agua 
marina, la cual oa trutade de la siguiente manera: oe paoa 
del medio natural a través de

0

un filtro marca Hydro-myte 
mod. lill100 para captar d ratonar partículas de haotn 16/1 

después por un filtro de cartucho marca FILVAC para partícu
las mayores de 5/, y finalmente ea tratada por lu radiaoi6n 
de una lduipara ultravioleta marca lnduotriaa Groth para eat~ 
rilizarla. 

Todo el material de oriataler!a, al igual que las 
solucionea del medio nutritivo fueron esterilizados oon un 
autoclave Uagio-Seal mod. 5-12 a 15 libras do prosidn duran
te 15 minutos previo a la r•alizaci6n de loo onoayoo. 

3.4. Experimentos con salinidad. 
Seis concentraciones do salinidad ee examinaron1 5 

10 1 15 1 20 1 25 y 30 °/oo. Dichao concontracionoo fueron aju! 
tadaa por modio do un salin6metro marca YSI mod. 33. Leo oa
linidadoo m~o bajas ae alcanzaron por la diluoi6n de agua m! 
rina filtrada con agua destilada. 

Loa enoayoa fueron llovadoo a cabo en matraooo de 
vidrio Erlenmoyor de 250 ml., praotiodndose por triplicado y 
con grupo control, loo cualoo oe mantuvieron a una salinidad 
de 33 º/oo (onlinidad del medio ambiento). Cada matraz oont~ 
nía 150 ml. de medio nutritivo inoculado oon una donaidad i
nicial de 2x104 cálulaa/ml. 
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3,5, Experimentos oon temperatura, 
Loa cinco gradientee do temperatura uoedoa para e.!!, 

te estudio fueron loe oiguicnteo: 20º 1 22.5• 1 25º, 27,5• y 
3o•c, Loe matraces do vidrio do 250 ml. fueron colocadca en 
el contenedor do acrílico, donde la temperatul'a fue regulada 
por el uao de un calontudcr/cirouladcr marca Thormomix 1419· 

Cada uno de oatce ¡;rodientco ao practicó también 
por triplicado ,con grupo control, el cuul oe mantuvo a la 
temperatura ambiental ( 28!2°c). 

También en cotos enuayoo loa matracce ee llenaron 
a 150 ml. inoculadoe con una donoidad inicial do 2x104 cólu.
lao/ml, 

Ciertas caracteríoticae y parúmetroe permanecieron 
ocnotantoo para loo onoayoo tanto de temperatura como de oa
linidad: 

a) La cepa madre oo mantuvo bajo lao oiguienteo 
oondicioneo: temperatura 25ºC; aalinidad 33 º/oo; pl! 1.5!.5; 
ilwninación 1\/2500 luxa; fotoporidiocidad 12 horas luz: 12 
horno cacuridad. 

b) El inóculo para todos loe onaayoe oo encontró 
siempre en faeo da crecimiento exponencial • 

. el Lao oondicionco oonotonteo de oultivo durante 
loo enaayoa de towperaturu y ealinidud fuuron las oiguien
tee: fotoporidiocidad 12 horno luz: 12 horno oscuridad; ilu

minación ru 2000 luxo (Cuatrillón~~· 1975); pH 1.5!.5. E.!!, 
te último ee obtuvo con el uoo do un potenciómetro digital 
Markson mod. 33 • 

d) Pura que todoa loe matraces recibieran igual 
cantidad de luz y homogcnización tlo nutriuntoo, oo rotaron 
do pooición y agituron manuulmente tres voceo al d!a. 
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J,6, Conteo. 
Las densidades de Tetruselmis sp. en cada experi

mento fueron determinadas por el uso de un hemocitómetro 
American Optical de ,lmm de profundidad mod. Dright-Line 
y un microscopio compuesto Baush&Lomb (objetivo 40x), 

Alicuotoa de dos ml. eran extraídas a diario de 
loe matraces exuminados y trutados con ,lml •. de formalina 
al 10~ para inmovilizar a lus células, 

Se realizaron un total de 18 conteos diarioa por 
cuda uno de loa vulores de salinidud y temperuturu estudia
dos hauto que el cultivo alcunzura le faae de muerte. 

J.7. Anéliaia de datos. 
Una vez obtenlendo loo promedios de loo conteoa 

paro cada valor estudiado, ae apltcuron loa oitu1enteo 
andliaia estad!aticos: análisia de vurianza, regreaidn 
lineal, andliais.de correlación, l!mites de confianza y 
Prueba de Tukey (Reyes, 1930). Eetoa se realizaron con 
una calculadora manual morca Texa~ Inatrument, mod, TL
)0, 
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CAPITULO IV 
RESULTAD03 

Loe raaultados obtenidos en los experimentos de salini
dad y temperatura an baso a los promedios oalculndoa de loe 
conteos diarios realizados para cado vulor experimentado se 
muestran en los tablas n~ 2 y n~ 3, Todas las cifras preeen
tadae en dichos tablas ex¡iraoon lo densidad x104 oélulae por 
mililitro ( cel./ml,) de Totraoalmio op. 

Loe gráfioao n~ 1 y n~ 2 ilustran loe ourvue da orooi
miento da la micl'Oolgo representando ta1nbién loo promedios 

:de loa contaoo diarios. 

Dichoo promedios fueron sometidos primeramente a un oou 
traste do hipóteoio (to), donde todoo los gradientes de tem
peratura y toduo las concentracionoa do salinidad ae contra~ 
turon para determinar oi cudu uno da loa dos faotorao estu
diados ojarc!un un afecto diferente e indapondionte, antro 
s! miemos, oobre el crooimionto da Tatraaelmiu ep, 

Paro afocto do dicho andliois oa caloularon loe aiguiell 
tao valoree para lao tamporuturue: media (r,), varianza (S~) 
y nllmoro .total do observaciones (n,) 1 (1) 1 

(1) 
32.55, 
263.07, 

n, e 56, 

aeimiemo, paro loe oalinidudoo (2), 

r. e 22.31, 
(2) s~ = 191,73, · 
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~ 10°/oo 15º/oo 
9rupo 

5°/oo 20 °/oo 25 °/oo 30°/oo control 
s 33 °/oo 

1 .776 4.34 12.33 32.0 '26,38 31,55 20.82 

2 8.8CJ 15.1'2 22.55 22.3'2 28.72 30.38 '26.G 

3 15.6 2'2. '27 19.21 27.77 37.49 40.05 43.05 

4 12.6 19.61 15.66 31.33 3CJ.61 38.'J9 44.27 

5 7.72 7,27 4 .77 31.33 45.83 46.5 37.16 

6 3.33 .'J9 ,CJC) 31,16 42.72 ü.94 30,88 

7 ,54 .11 .05 30.88 32.05 36.83 25.% 

8 --- --- --- 32.16 29.16 35.33 18.6') 

9 --- --- 16.33 1li.72 18.33 11.33 

10 --- ---· --- 7.0 9.0 10.71 5,16 

TDbla n.-2 VDlo~es promedio de léls concentrt)cíq_nes de sDlinidacJ. (X1D~cet./mU 



I~ 9rupo 
20°C 22.5"C 25ºC 27. 5"C 30"C control 

s < 28!2°Cl 

1 18.16 20.05 30.55 11.10 18.83 22.05 

2 '28.6 '26.44 29.'26 23.94 '26.38 29.97 

3 39,55 37. 77 41.44 44.GG 28.94 '28.44 

4 47.05 45.10 48.GO 39.94 22.')9 41.94 

5 49.G6 41.99 4G.1G 28.15 '21.49 4G.22 

G 55.88 48.CJ4 47.10 14.GG 12 .33 44.11 

7 64.05 65.22 48.99 2,<)4 6.22 54.0 

8 54.05 51.10 36.83 .55 2.0 50.77 

9 3 0.44 31. 77 22.GG -- --- 27.08 

10 1G.G 13.05 10.33 --- --- 13.05 

Tublil n.-3 Vulores promedio de los 9rudien.tes de temper¿¡turn. !X10\el.lrnl.l 
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para tinolmente aplicar la tdrmul.a de oontroata sobre loa r! 
aultadoe anteriores (3): 

(3) ta - (!,- !,) 

~ ~s:1n, + s:¡n, 
El valor de t observada obtenido de lo fdrmulo anterior 

tue do 3,59, Mientras que el valor de t crítico obtenido de 
lae tablea paro análioia de t, oonaiderondo un ooetioiento 
de contiabilidod do 95~ (~= .05) y grados de libertad igual a 
lo awno del número total de observaciones de salinidad y tam 
peratura menos 2 (gl= n, + n, - 2), fué t .05 (115)a 1.98, 
Se concluye que la t observada ea mayor que lu t orítioo 
(4): 

(4) t obeervada 3,59) t cr:!tioa,1.98 

y por lo tonto ni exinte diterencio ei¡;ni!icativa entre las 
medias de temperatura y salinidad. 

Ademáo del oontraute de hipdtonio prnoticado a loe re
eultadoe de loa experimentos do eol1n1dad y temperatura baB! 
doa en loa promedios do loe conteos diarios, ne reolizd oon 
~atoa, aeparada1nente, un ond11a1a de varianza para comprobar 
la contiabilidad do loe miomon. La tabla n! 4 ilustra el re
sultado del análisis do varianza poro todos los gradientes 
de tectperotura. 
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Origen do Gradoe de Suma de Media Valor de F 
la libertad cuadrado e ouadratica 

varieoi6n (gl) (SC) (MC) 

Variaci6n 
entro to-
daa laa 5 4143.41 828 .. 68 4.012<+) 
towperat_!! 
ras 

Variaoi6n 
entre ca-
da una de 50 10325.51 206.51 
leo tewp.!! 
raturae 

Variaci6n 55 14468.92 
total 

Tabla ~ 4 Andlis1o de varianza entro todoe loa gradientes 
de tcwperat\lra. 

Tambidn para eoto andliuio ootadíotioo ·ao oonoider6 un 
ooefioiente de oonfiabilided de 95%. El valor crítico para F 
obtenido en loo tablao correepondionteo fue' de: F .05(5,50)= 
2,45, Do acuerdo al valor do F oboervada ae oxpreoa que (5): 

(5) F obeervada 4.012) F crítica 2,45, 

por lo que exioto una lieera(+) diforonoia eigni!ioativa en
tro loe valorea obtonidoo para loo gradiuntee de tewperatura 
tratadoo. 

20 



Todoa loa valorea promedio de loa concentrooionea de a~ 
ltnidnd fueron aomotidoe también a un aoálioia de varianza. 
La tablan! 5 mueatra el rooultodo de dioho onálieie, 

Origen de Grados do Sumo de Medio Valor de F 
lo libertad cuodradoo cuadratica 

variaoidn (gl) (SC) (MC) 

Variacidn 
entre to-
dao lae 6 5857,38 976.23 9,33(++) 
oalinid&-
des 

Variacidn 
entre ca-
da una de 54 5646,7 104.56 
loa aali-
ni dado o 

Variaoi·dn 60 11504.08 
total 

Tabla n.! 5 ¿nálisis de varianza entre todao lno oonoentra
cioneo de salinidad, 

Considerando nuevomonte ol coeficiente do confiabilidad 
do 95~ 1 el volar or!tico de F .05(6 154) fue' do 2.34, Y de a
cuerdo al valor de F oboervado oe puede deducir que (6): 

(6) P oboervoda 9,33 > F or!tioa 2.34, 
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por lo tanto, exista una diferencia significativa considera
ble(++) para loa vulores obtenidou entre las concentraciones 

• de salinidad estudiados. 

Con el objeto de determinar el grudo da similitud entre 
laa median de los vulores tanto de salinidad como de tempe
ratura durunte loa días en que ae alcanzó mayor densidad, 
ae aplicó la Prueba de Tukey de munera independiente para 
cada parámetro estudiado. 

La tablan~ 6 muestra el resultado de la Prueba de 
Tukey para loa valoreo promedio de salinidad durante el quin
to d!a de incubación. 

22 

Sal, 30•1 •• 25°/., control 200/00 5°/ 00 100/,. 15•/oo 
(330/00) 

x 46.5 45.83 37.16 31. 33 7.72 1.21 4,77 

4, 77 41. 7 3+ 41.06+ 32,39• 26.56 2.95 2.5 o 

1. 27 39,23• 38.56+ 29. e9• 24.06 • 45 o 

1.12 38, 78• 38. 11 + 29,44+ 23,61 o 

31.)3 15.17 14. 5 5,83 o 

37, 16 9,34 8,67 o 
·., 

45.83 .67 o w~ 28.69 
+p(0.05 

~ o 

·rabla n.-6, Heoul tudoo de lu Prueba da Tukey para loa val o- · 
rea promedio de salinidad. 

.. 



Para loa valorea promedio de temperutura durante el 
séptimo día de incubación, le tabla n.-7 representa el re
eul tado de la prueba de Tukey, 

Temp. 22, 5º 20• control 25º 30º 27. 5° 
( 2s.2•c) 

X 65.22 64.05 53,99 48.99 6.22 2.94 

62. 2s• 61.11 • 51.01 .. • 2,94 46,05 3.28 o 

6.22 59+ 57,93• 47. 77• • 
42,77 o 

48,99 16,23 15.06 5 o 

53,99 11.23 10,06 o 

64.05 1.17 o W= 21.42 

~ o 
•P(0,05 

Tabla n.-7.Reaultadoo do lu Pruebo de Tukey puro lou vulo
reo promedio de temperatura. 

Todos loa valoree expreaodoa en loa toblau n.-6 y n,-7 
expresan loa denaidudee p;omcdio de céluloe x104/ ml, 

Para efecto de demoutror eatadíaticamente lo relación e
xistente entre la vuriuble dependiente ó constante (tiempo 
en días) y la independiente (crecimiento en densidad), ee 
consideraron el gradiente do temperatura y lu concentración 
de ealinidad que alcanzaron lu mayor denoidud: 65.22x104 
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célulaa/ml. para lo temperatura de 22.s•c y 46,5x104 célu
lae/ml, para la salinidad d'o 30 º/oo. Sobro eatoa datoa ae 
aplicaron re¡;reuionea lineales, loa cuales ae proaenton a 
continuación, 

Para el gradiente de temperatura de 22.5•c la eouacidn 
da la regroaión Yo= o+bx 1 donde 

Ye = valor de lo variable independiente, 
a • punto de interoecoi6n con Y, 
b = pendiente 1 

x =valor do la variable dependiente,· 

proaent6 loa eiguientee valoreo: a= 18.71 1 b= 5,22 1 confor
mando aaí lo eouuoidn d~ la rogreoión (9): 

(9) Ye = 18,71 + (5,22)x 1 

donde x ropreaenta lu oorio de valorea dopendionto~ signifi
cando el tiempo en díaa. Lu fi(5UI'a n! 2 ruueatra el diagrama 
de loa valoree diaperaoo y la recta de regro'aidn para la tem 
porotura de 22.s•c en relaoi6n a loa días de inoubaoidn do 

Tetroaolrnio ap. 1 domoutrundo que axiate rclaoidn entre éutoo, 
Se obtuvieron tWJbiJn loe límitoe do confianza para la recta 
de regreaidn con la ecuación (10): 

(10) 
" . / ti D ex. - X)' y,! t(n·l, •f!. )éj/I\ ;- ~D-·~(~~,-, ) __ ...,,~._-, ¡~1 

donde Y = valor do la variable independiente obeervada 1 

t (n·l., •/:J.) = gredoo de liburtad 1 

S deaviocidn aatundar 1 

n número do obaorvocionea, 
Yo= valor do la variable dependiente, 
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! = media, 
~X e auma de loo oboervacionea 1 

~x1 = aumo de laa obaervacionea al cuadrado, 

y loo ouoloe eo iluotron on lo mioma fisura n! 2. 

Para comprobar el grado de relación entre lae variables 
ae obtuvo el coeficionto do correlación (r), para la regrs
eión lineal o partir de lo fórmula (11) 1 

( 11) r =Vb b x/y 
1 

donde: b oumo de loo de x. 
ouma o "" vuria 

b %/y= muna do lno oboorvocionoa de lae variabloo de x.z 
OU!ila do lae vuriabloo Y al cuadrado 

y ouyo vulor fuo de .6968 con roopeoto a 1, Aeimiamo no rea
lizó un análioio para oatablocer el coeficiente do dotormin~ 
oión (C.D.) entre lua variables X y Y y eatableoor el efeoto 
de agentue ajenoo aobre eetao miomne. Do la fórmula (12), 

(12) C.D. = r 2 x 100 1 

oo obtuvo que 80. 20~ de la reapuoetu de la vuriable y ae dt>
bió al efecto do la vuriable X, mientras que 19,7:; fuÓ dob.!, 
do ó provocado a la acción do agontoe ajenoo a la variable 
dependiente X, 

Loe vuloroa obtonidoo en la ecuación de la regresión PB-, 
ra la concentración do 30 º/oo do salinidad fueron de 27.64 
para el punto do interoección con Y y 3,12 paru la pendiente 
conformando lo oiguionte ecuación (13), 
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! = modia, 
{x = auma do loa obaervacionea 1 

ix'= aumo do loo oboervacionca al cuadrado, 

y loa cuoloe ao iluatron on lo mioma figuro n~ 2. 

Para oomprobar el grado de rolaci6n entre laa variabloe 
ee obtuvo al cooficionto do corroloción (r), para la regre
eión lineal o partir do lo fórmula (11) 1 

(11) r =~b • b x/y 
1 

donde: b = numn do loa de x. 
UWllU au vu.riu 

b x/y = oumn do lna do x. 
uwna e "º 

y ouyo vulor fuo do .8968 con roapocto a 1, Aaimi0D10 ce roo.
lizó un onálioia poro oatobloccr el coeficiente da determin~ 
oión (C.D,) entre loo vuriablea X y Y y oatablooor ol efecto 
da agent~a ojonoo aobrc aotaa miomna. Do la fórmula (12), 

(12) C,D,=r2 x100 1 

ae obtuvo que 80. 28% de la reapuoato do la vuriablo y ao de
bió al ef'octo do la vuriable X, micntrae que 19.7~ fué debi 
do o' provooado o la acción do ngontoo aj onoo a la variable 
dependiente X. 

Loo vuloroa obtenidoa en la ecuación de la re¡;reoión po-, 
ro la concentración do 30 º/oo do oolinidod fueron de 27.64 
poro el punto do intoroección con Y y 3.12 poru lo pendionte 
contormondo ln oiguionto ecuación (13) 1 
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(13) Ye= 27,64 + 3.12 X, 

do.ndo X representa también 1 la serie de vuloreo dependien
tas significando ol tiempo en d!ae, El diagruiaa de dieper
eidn y recta de la rogreoidn oo iluetrun en la f1B, n~ 3 y 
muestra relaoidn entre loo variables X y Y. Con la eouacidn 
(10) se .obtuvieron loo l!ruitoo de confianza para la roo ta de 
regreeidn de la salinidad y eo o:q>reaan en la misma fiauro. 

A partir de la oouacidn (11) oo obtuvo el vale~ del oo~ 
ficiento da correlocidn entro loa vuloreo de la vuriable X 
(tiempo) y loo valoreo do la variable Y (densidad), Eote fue 
de ,899 en rolocidn a 1, Y también para eotos miomas datos 
se praoticd el cooficionte do dotorrninacidn (12), ol cual i,U 
dioa que ol 8o,98~ do la roopueeto de lo vurioble Y es debi
do al efecto de la vurioblo X, mientrao que ol 19.02~ ea e
fecto del medio sobro Y, 

Pinolmonto y para detenninor la posible relaoidn exio
tento entro loo vuloreo do salinidad y temperatura dptimoo 
obtenidos (30 °/oo y 22.5°C reopoctivamonte) 1 so realizd con 
éstos un análisis do vurionzo y un onálioio de corrolocidn, 

La tablo n! 8 iluotro el resultado dol ondlioie de vo
rionzo poro la temperatura do 22.5•c y lo uolinidad de 
30 °/oo. 

Con un ooetioiente do confiabilidad de 95~ el valor de 
P crítica tue'de: (P .05(1,18)=) 2,34, Y de acuerdo al vulor 
observado de P ao doduoo que ( 14), 

( 14) P oboorvada ,66 ( P crítica 2.)4, 
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y por lo tanto no hay diferencia sienificativu entre la sal.!, 
nidad da 30 ºJoo y la temperatura da 22.5º0, 

Origen de Grados do Suma do Media Valor do P 
la libertad cu.adrados cu.adrot1cu 

variacicSn (gl) (SC) (LIC) 

Variacidn 
entro tea 
pera tura 1 124.1 124.1 ,66 
y aalini-
dad 

Variacidn 
de tom¡u>-
rotura y 18 3358.24 186.56 
salinidad ' 
indepon-
diente 

Variacidn 19 3462, 35 
total 

Tabla n! 8 Andlioia do vnrianza entro ol gradiente do temp~ 
ratura do 22.5ºC y la concentración de 30 º/oo 
do aa1in1dad, 

El ooaticionto do correlaci6n (r) para lua 2 variablea 
indopondiontoa do 30 º/oo do aalinidad y 22.5ºC de tempera~ 
ra, obtenido de la fórmula ( 1 s): 

( 15) 
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donde y,= Vllrinble independiente 1 1 

y1 = variable independiente 21 

rué de ,667, La !iguru n~ 4 iluetra el dia131"nma do diepor
aión corree¡iondionte. 

Conaidorando que el valor de r a un nivel de oonfiab111 
dad do 95:t ("'= ,05) !uo' do ,632 1 y ol valor de r obeervado 
de , 667 1 ea ex pre a u que ( 16): 

(16) .667 ~ .632(+). 

demostrando na! que existe una oorrelación positiva alta(+) 
entre loa valorea del 131"ndiento 22.5°0 do temperatura y la 
concentración 30 º/oo do anlinidnd, 

30 



r•.G67 

5 10 15 20 '25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
Temperutur.:i con m.:iyor cJensicJ.:icJ C'22 ,5°CJ X10'cel./ml. 

FiCJur.:i n.-4 DiaCJr.:ima ele dispersión ele correl.:iciÓn entre s.:ilinicJucJ y 
temperatura e.Je mayor cJensicJ.:id. 



CAPITULO V 
DISCUSION 

El modio nutritivo utilizado en eote trabajo tué una m.!!, 
dificaoión dol modio f propueoto por Guillord (1975). Se es
cogió eate modio como lu boeo paro lo renlizaoión dol prooan 
ta eotudio por oor ompliamento recomendado por otroa autoroa 
como Subba Rao (1981) 1 on el cultivo oxitoao de algaa unic&
lularoa marinao, 

Luo modificocioneo ofectuadaa conoiotieron on el oam
bio de la mayoría de loo macronutrientea y metaleo traza. 
Loa reeultadou domoatraron que eeto modio modificodo conti&
no todao lua propiododoe adecuadaa para la producción moeivu 
de la microalgo Tctraoclmto ap, 

Inclusive la concentración do nitrógeno, el ouat oo li
mitanto on loo oopocioo morinoo (Ouum, 1972), ee oaoi ·aimi
lar a lo que contienen diverooo modioo nutritivoo uoodoo on 
otroo aontroo de invootigación como ol Laboratorio Biológico 
do Milford del Servicio llocional do Posquer:!ao Marinao en C.!!, 
nnecticut, E.U.A. (Wikforo, 1985, com. pero,), 

Lo eoterilizución en autoclave dol modio nutritivo ea 
indiapenoable por loa efootoo que ooto cuuoa a loa reaiduoe 
da matorio orgánica y microdeoechoo químicos, ovitundo preoi 
pitocionoo quo pudieran aor fuontoo do olimonto poco aolu
bloo para loo microalgoo cultivodao (Ukolea, 1976), Y por o
tro lado, ao ha tratado ta1abifo to roferonte a la eeteriliz.!!. 
oión dol ªb'UB marina que oo vuya a utilizar en tos cultivoe, 
A eate respecto ol uoo y eficioncin de los tdmporae ultroVi.!!, 
teta como eoterilizadoreu os ya ampliamente recomendado por 
varioo autoreo (Villogae, 1984), 
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Se ha discutido bastante oobra la airaacidn neceaorin 
en loa cultivoa como una fuente do cnrbono o un removedor y 
homoganizador de cultivoa, etc, Sin embargo, pnro contenedo
rea pequeftoe como loa matrooea do 250 ml. utilizndoo en cate 
experimento, bnato le agitncidn manual d1nr1n para que ocu
rra la difuaidn completa do loa nutrientes y evitar la deonu 
tacidn de loa cultivoa (Pnnin¡;uo y Bückla, 1985). 

En loe oboervaoionen realizndna durante el tranaoureo 
do loe enaayoa con diferentes ccncJntraciv¡¡uu de salinidad 
tue notorio el cambio do temoao celular. Miontroo que a may2 
roe ealinidudea lea cdlulns mostraban au tama~o normal de 
12l'aproximademente cuando lea ccncentracioneo oron mde ba
jao (5 º/oo y 10 º/oo), lu dimanoi6n de lus microolgno oe re
ducía hao ta N 7-8 I' • Dicho fen6mono oa explico por la difo
renoia de praeionee ornndticao entre lno cólulno y el medio 
ambiente provocendo un eetado de plnom6lioia celular (Geo&
ner y Schramm, 1970). 

Aoimismo hay quo considora.r que loe cultivoo no eotaban 
libreo de bacteriuo, oo decir, oe trabajo con cultivoo axdn! 
coa (Ukoloo, 1961). 

Dentro de loe raoultudoa ea notorio que en lao oonoen
tracioneo de salinidad 5 1 10 y 15 º/oo y loo gradientes do 
temperatura 27,5• y JOºc, el ciclo de vida de Tetrnoelmio 
ep. oe reduce en tiempo a 7 y 8 dina roapectivamento, en r,._ 
lnc16n ol tiempo do 10 díaa reaultnnte para lno concentraai2 
nee do ealinidad y loa gradientoa de temperatura cuando eo
too ne aoercaben al nivel dptimo, Eoto puede sor explicado 
de acuerdo e loo criterioo oetablooidoa on la ley de Shel
!ord (en Odum, 1972) 1 la cual eatablece que exiaten oiortoa 
1!mitee pare todos loo orgnniomoa, loa cualoa afeotan diroc-
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to.mente eu expreaidn bioldgioa on el medio on que ee enouen.
tran. Así, ea ldgico pensar que mientraa lau condiciones se 
acerquen o se encuentren ceroanaa al límite máximo o mínimo 
de taleranaio 1 dicha oxpreuión biológioa ao ve reduciendo, 
pudiendo eer reconocido este efecto en loa experimentos rea
lizados en el presente trapajo, al moatrar el alca ~
!'Ji!! ap. un pobre crecimiento, 

En loa reoultadoa eatadíaticoa, concretamente lee regr~ 
eioneo lineolea, ao obtuVieron diforentea diogramao do dio
pero16n con eua reapectivao roctaa para lo temperatura de 
22.5•c y para la aolinidad do 30 ª/oo. Las doa guardaron un 
sentido outreollnmunta pouitivo, lo cunt uignifioa quo ls re
loci6n oxiotente entro et período do incubación en díae y lo 
máxima donaidad do ln mioroolgo oo bnatonte oltn. Eote ootr~ 
cl10 uentido pooitivo do leo rogreoionua antorioroe está ro
prooontado por la tendonoiu dol dinerumn de diaperei6n o fo~ 
mar unu l!noa recta (Royeo, 1980¡ Burbnncllo, 1973), 

En cuanto a toa ronultadoa obtonidoa pare laa tomporat~ 
raa eo notorio que lao muyoreo donoidndeo fueron atcunzadoe 
cuando loo grudionteo oran mdo bajoo (20º y 22.5º0). Y oeto 
ea dobido n lo ralaci6n quo ln tuuiporotura guarda oan la oo
lubilidnd de loo caooo como: co2, o2, ato., la cual ootnblo
oo quo o menor temperatura mayor ea ln oolubil1dud gaaeooa, 
De eota foiino aumenta 111 oopuoidad fotoointdtioa y 111 produ.2, 
cidn masiva dol ol¡;a (Re¡¡un o Ivanoio, 1983¡ Goooner, 1970). 

Fnrn la salinidad ea nooeeario tomar en cuenta que ~ 
traselmiu ap. ea una mioroulga merina y coomopolita (Weioo, 
1965), y quo adomdo la onliniuad a la que ae mantuvo lu copa 
madre anteo del eotudio conservaba la oonoontraoi6n natural 
marina do 1\1 33 º/oo. Esto conouerda con loa rooultodoa obto-
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nidos para eee parámetro. 

Por ser Tetraaelmia sp. uno microalga con amplioe mdr
&•n•s de desarrollo en relación a la ealinidad y temperatu
ra, no se obtuv1eron valorea nialados repreoentutivos oino 
rangos.de crecimiento: 20º-25ºC (incluaivo el grupo control 
de 28+2•c) en le temperatura, y 25-30°/00 (incluuive el 
grupo control de 33•/00 ) en ls ~alinidad, Cualquier organia
mo que preoente amplios rangos 6 límites de tolerancia a loa 
factorea externoe, es muy probsble que su óptimo ooa ropre
oentado por un rango y no por un valor aialedo, 

La influencia de la mayoría de loo factores 6ptimon eo
bre un orAaniamo ea determinante para au mnxima exp!eeidn 
biológica, Kn loo reeultudoo ae obeervu lo anterior, yu que 
cuando so examinó la temperatura de 22,5ºC en relación a la 
concentración de 33•/00 mantenida pura los enuayoe do tempe
ratura, se obtuvo el m~ximo valor en densidad de la microul
ga, el cual rué de b5.22x104 c4lulau/ml. (Se debe considerar 
además que la concentración de 33•/00 ea muy cercana u la 
que presentó lu mayor denuidad, que fué de 30°/00 con un va
lor de 46.5x104 células/al.). 

As!, ea baetante probable que ajuutnndo loa valoree óp
timo& de temperatura y salinidad obtenidoa a otroe valorea 
óptimos de parámetros no contemplados en el preoento traba
jo, como~!, iluminación, etc,, ••obtenga una mayor produc~ 
cidn, 

Por lo anterior, el alga Tetraeelmiu np. 01 conoidera 
como un organismo euritérmico y eurihialino, yu que en loa 
reeultadoa obtenidos en eote estudio ea evidente que en to
dae las concentrecione• da oulinidud y gradientes de tempera
tura pr&uent6 crecimiento, confirmándose lo obu•rvudo por O• 
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kauchi y FukUaho (1984), Eeto la coloca como un orgaciemo en 
potencia para aer aprovechado en diferentes actividadoo co
mo: tratamiento do a¡¡uao npgrae, renovuoión de agua, reciol! 
jo de nutriontee, alimontoción humana, biooonveraión do ano,¡: 
gÍa solar ( Goldman 1 1978) y ocuioul tura (Rogan o Ivaccio 1 

1983¡ Griffith .!!! .!!11 1973). En acuicultura ea indiopenaable 
deetacar c¡uu siendo un ore;uniemo vivo con alto nivel proto!
co (Tob!es-Quintino y Villoguo, 1982) 1 oe evita el proporci2 
nar dietas preparadaa c¡ue tengan c¡ue reunir cnracter!aticao 
tac peculiares como el conservar ou textura el tiempo auf1-
o1ecte para aer captado por loa organismos en cultivo (Zo1n
Eldin1 1973; Grnjcer y llunl, 1972), 
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CAPITULO VI 
CONCLUSIONE'S 

1, Fn todos loa pardmetroa estudiados tanto de tempera
tura como de oalinidad oe preeentó crecimiento de ~

...!!Ú.!! ap., lo cual la coloca como un orguniomo euritérmico y 
eurihialino, 

2, Bl andli•i• del contraote de hipóteaia practicado a 
loa resultados obtenidoa en los experimentos de salinidad y 
temperatura en base a loo promedios de loo conteos diarioe, 
maestra que existe diferencio aignificativa entre laa medina 
de temperatura y aelinidud, Se concluye ooimlamo que tanto 
lae temperaturau en relación con loo uolinidudeo tienen un 
efecto de variación reflejada en luo diferente• deneidadee 
obtenidae pllra éotoa. 

3, Del análiaia de varianza realizado paro comparar loa 
resultados obtenidoa en loa experimento• de temperatura en 
base a loa promedios de loa conteoo diorioo, se concluye que 
exiate una ligera diferencia significativa entre todos loa 
gradientee estudiados y la confiabilidad de loo datos ae 
demuestra al observar que cada gradiente varia en denaidad 
e incluso en la duración del ciclo de vida puru loo valorea 
mda altoa (27,5• y )OºC), 

4, Para loa resultados obtenidos en loa experimentos d1 
aalinidad en base a loa promedioa de los conteoo diarioo, el 
andliuio de varianza concluyó que existiendo unu·difor1ncia 
significativa conaideruble entre todua loa concentracionea 
estudiadas, la confiabilidad de loo datoa ae cc~pruebM ul 
obaervar que cado concentración varío en densidad y duracidn 

de ciclo de vida para lo• valorea más bajoa (5, 10 y 15°/ool• 
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5, La prueba de Tukey realizada pare loa valorea prome
dios de salinidad durante el quinto día de incubación, esta
bleció qua no presentando 25, 30°100 y. el grupo control 
(33°100 ) diferencia significativa, ee coneidera oete rango de 
salinidad como el óptimo para estimular el crecimiento de 
Tetreaelmie ap, 

6, Pera loo valorea promedio de temperatura durante el 
eéptimo día de incubación le pruebo de Tukey mueetra que loe 
t.redienteo de 20º 1 22,5•, 25º y el ¡¡rupo control (28+2•0), 
no preeenten diferencie eignificotive coneiderendoee aeta 
rengo como el dptimo paro el deearrollo de la microelge en 
eotudio, 

7, Le eouoción de la regreoión obtenida pura 11 gradien
te de temperutura de 22,5º0 (Ye• 18,71 + 5,22 x), coincide 
con el coeficiente de correlacidn (c• ,896) obtenido, demoe
trando que exieto ralacidn lineal creciente entre.la varia
ble dependiente (tiempo en díaa) y le variable independien-
te (denoidad), El numonto en densidad do la microalga va en 
relocidn directo con el tiempo. Y para comprobar el eteoto 
de otros factores sobre la densidad (excluyendo el tiempo), 
el coeficiente de determinacidn obtenido (0,D,a B0,28~) 
demueutru que el 19.721' do la reupueotu do lu denuidad fud 
debido e otroo factores como: iluminucidn, nutrientee, in
terrelación con bacterias, pH, loe cualeo llegan a eer une li
mitante pura el crecimiento. 

8, Paru lu concentrución de 30°100 de ealinidad el coe
ficiente de correlación (r• .899) y lu ecuación de le re
¡¡reaión pura eota (Ye= 27,46 + 3!12 x) demoatruron tambi~n una 
relación lineal entra le vuriable dependiente (tiempo en 
días) y la variable independionte(deneided), 81 coeficiente 
de determinación (0,D,a 80.98;') demoetró qua el 19,02';( de l~ 
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reapueata de la densidad fué debido a factoreo ajena·,;· al e .... 
!acto de la variable X (tiempo), como el pH, iluminacidn, 
nutrienteo, 

9, Hl andlieio de varianza aplicado entre loa valores 
dptimos de salinidad y temperutura obtenidoo (30°100 y 
22.5ºC respectiv•••nte) establecid que no encontrando di
ferencia significativa entre loo parámetros estudiados, se 
sugiere que conjugando estos dos valoreo de temparutura y 
salinidad en un estudio de crecimiento, la densidad alcan
zada para la microalga debe ser mayor, Y mucho mayor si 
ademdo se toman en cuenta loo valores dptimoa para otros 
factores como pH, iluminación, nutrienteu, 

10, La realizacidn del andliais de correlacidn para 
loe valorea óptimos obtenidos para salinidad y temperatura 
(30°100 y 22.5ºC respectivamente) demuestra que existe 
una relacidn pooitivomente alta entre los vuloreo tratadoe, 
Nuevamente ae sugiere la ~onjugacidn de loa 2 vulores en 
un estudio de crecimiento para la obtencidn de una mayor 
densidad para Tetraselmis ap. 

11. La facilidad de cultivo y gran produccidn masiva 
de la microalga estudiada junto con la eficiencia del medio 
nutritivo modificado utilizado, hacen de Tetraoelmis sp, 
una fuente de amplios rendimientos en las actividades oua
ceptiblea a utilizarse. 



CAPITULO VII 
Rl1SUMEN 

Se oxaminuron varios niveles de salinidad y temperatura 
oobre el deaarrollo musivo de la microalga Tetroeelmie op, a 

fin de obtener au óptimo crecimiento, 

So conatruyó una incubadora do espuma de poliuretano 
con al objeto de mantener conatuntea loa valorea de loa 
pardmetroa oatudiadoa, 

Lna concentrncionee de aalinidud examinudau fueron:5, 
10, 15, 20, 25 y 30°/00 (p¡xn), mientras que loa gradientea 
de tomporaturu estudiados fueron loa ui0uiontaa: 20 1 22,5, 
25, 27,5 y 30°C, 'rodaa loa pruebas ao realizaron. por tri
plicado y con grupo control, 

Loa reuultudoa de lou exporimentou do salinidad fueron: 
a 25•/00 la mda alta densidad de 45,83x104 cél/ml, fu<! 
encontrada durante al quinto día¡ el mejor crecimiento a 
30°/00 do 46.5x104 cél,/ml, y del grupo control (33~/00 ) 
de 37.16x104cél/ml.' fuero.n alcanzudua también durunto ol 
quinto díu, Loa unúliuia eatudíaticou no moatraron diferen
cia aignil'icativu, lo que quiere decir que el rango concen
tración arriba mencionado puru la anlinidad, representan ol 
nivel óptimo do crecimiento, 

Por otro lado, loa enauyoa de temperatura moatraron que 
loa grudiantea de 20°, 22.5º, 25' y 28i2°C del grupo control; 
no demoatruron diferencia uignificativa¡ encontrandoue ade
mdu lu mdximu denoidad al séptimo día de incubación (64,05 
x-10 4, 65,22x1o 4, 48,99x104 y 53,99x104 c<ll./mll. !lato rango 
de temperatura repreaenta el nivel óptimo de crecimiento 
pura Tetruuelmie ap. 
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